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00 (57) Abstract: The main steps of the inventive method are as foUows: feeding a sample signal (S OTD r) into the transmission path 
(2) using a multiplexer (8) during a current signal transmission and measuring the intensity of said sample signal (Sotdr). which i s 
^ also coupled out via the multiplexer (8) and is reflected partially at faulty points. Part of the signal to be transmitted can also be 
© deviated by means of a coupling device (4) and the intensity of this proportion of the signal (S„ p ) can be compared with a threshold 
Q value- By evaluatil, S me intensities that are measured, it is possible to detect and localise defects in the transmission path (2) or judge 
W the quality of the transmission path (2) without interrupting the transmission. 
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Abkiirzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on 
Codes and Abbreviations") am Anfangjeder regularen Ausgabe 
der PCT~Gazette verwiesen. 



(57) Zusammenfassung: Wesentliche Schritte des Verfahrens sind das Einspeisen eines Probensignals (S OT dr) in die Uberwa- 
chungsstrecke (2) mitiels eines Multiplexers (8) wiihrend der laufenden Signalubertragung und die Messung der Intensitat des eben- 
falls uber den Multiplexer (8) ausgekoppelten, an StorsteUen teilweise reflektierten Probensignals (Sotdr). ZusatzUch konnen noch 
ein Teil des zu ubertragenden Signals (S in ) mittels eines Kopplers (4) abgezweigt und die Intensitat dieses Signalanteils (S up ) mit 
einem Schwellenwert verglichen werden. Durch Auswertung der gemessenen Intensitaten lassen sich Fehler in der Ubertragungs- 
strecke (2) ohne Unterbrechung des Sendebetriebes nachweisen und lokalisieren bzw. die Gute der Ubertragunsstrecke (2) beurteilen. 
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Beschreibung 

Verfahren und Einrichtung zur kontinuierlichen Oberwachung 
einer optischen Obertragungsstrecke 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und Einrichtung zur kon- 
tinuierlichen Oberwachung einer optischen Obertragungsstrek- 
ke. 

Der Datenverkehr auf optischen Obertragungsstrecken nimmt 
durch Erhohen der Kanal-Bitbreiten im Zeitmultiplex und der 
Kanalzahlen im Welienlangenmultiplex immer mehr zu. Aufgrund 
der erhdhten Belastung der Obertragungsstrecken machen sich 
Fehler in der Obertragungsstrecke in zunehmendem Mafie bemerk- 
bar und fiihren zu Obertragungsf ehlern. Daher gibt es einen 
Bedarf an wirkungsvolien Verfahren und Vorrichtungen zur 
Oberwachung der optischen Obertragungsstrecken. 

Bei Probiemen auf der Obertragungsstrecke werden die Obertra- 
gungsstrecken heutzutage meist kurz unterbrochen, um entspre- 
chende MeBeinrichtungen ankoppeln zu konnen, mit denen dann 
ein Obertragungssignal in die Obertragungsstrecke eingekop- 
pelt wird, um die Obertragungsstrecke zu testen. Es kann auch 
ein Signalanteil des ubertragenen Signals ausgekoppelt wer- 
den, um die Obertragungsstrecke zu testen. Eine kontinuierli- 
che oder zumindest unterbrechungsfreie Ankopplung ist hierbei 
nicht moglich. 

Es gibt bereits ein Oberwachungssystem der Firma CIENA Corp. 
unter dem Namen WaveWatcher®, welches eine kontinuierliche 
Oberwachung eines optischen Netzwerkes ermoglicht. Es handelt 
sich dabei um ein verhaltnismafiig aufwendiges System mit ei- 
nem Netzwerkelementmanager, einem optischen Servicekanal und 
einem Elementmanagementsystem, das in ein optisches Netzwerk 
eingebettet wird. Das System Qberwacht, misst und speichert 
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den Status und die Betriebsweise jedes Moduls im System. Es 
wird ein Standarddatenkommunikationsnet zwerk verwendet, wel- 
ches von dem optischen Servicekanal unterstiitzt wird, um Ma- 
nagementinf ormationen uber das System zu verarbeiten. Das Da- 
5 tenkommunikationsnetzwerk ermoglicht einen Fernzugriff und 
eine Fernsteuerung der Elemente des Netzwerkmanagements . Der 
Nachteil dieses Systems besteht darin, dafl es verhaltnismaflig 
aufwendig ist. 

0 Ferner ist ein System zur tfberwachung optischer Netzwerke von 
der Fa. Lucent Technologies bekannt, welches dazu dient, die 
Konfiguration, die Performance, die Sicherheit und andere Pa- 
rameter eines optischen Netzwerkes auf der Ebene des Netz- 
werkmanagements zu iiberwachen. Mit diesem System wird insbe- 
5 sondere, wenn ein Fehler in dem Netzwerk auftritt, herausge- 
funden, welche Komponenten betroffen sind. Der Betreiber kann 
dann entscheiden, was mit diesen Komponenten geschehen soli, 
und er kann die Benutzer dieser Schaltungen informieren. Auch 
dieses System ist verhaltnismafiig aufwendig. 

Demgegenuber liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine 
kontinuierliche (Jberwachung einer optischen Ubertragungs- 
strecke oder eines optischen Netzwerkes mit moglichst einfa- 
chen Mitteln bereitzustellen. 

Dazu ist das erf indungsgemafle Verfahren zur tiberwachung einer 
optischen Obertragungsstrecke dadurch gekennzeichnet , dass 
ein Probensignal in die Oberwachungsstrecke ohne Unterbre- 
chung der (Jberwachungsstrecke eingekoppelt wird, dass das von 
der Obertragungsstrecke reflektierte Probensignal ohne Unter- 
brechung der . tiberwachungsstrecke ausgekoppelt wird, dass die 
Frequenz des Probensignals auBerhalb des Obertragungsbandes 
des ubertragenen Signals gewahlt wird und dass aufgrund einer 
Messung des ref lektierten Probensignales eine Aussage Uber 
die Gute der Obertragungsstrecke beziehungsweise einen Fehler 
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in der Ubertragungsstrecke gemacht wird. Da fur das Ein- be- 
ziehungsweise Auskoppeln des . Probensignals keine Unterbre- 
chung des ubertragenen Signals erforderlich ist, kann durch 
die Erfindung in einfacher Weise eine kontinuierliche und un- 
5 terbrechungsf reie Uberwachung der optischen Ubertragungs- 
strecke durchgefiihrt werden. 

Eine vorteilhafte Ausgestaltung des er f indungsgemaiien Verfah- 
rens ist dadurch gekennzeichnet, dass das Probensignal ein 

10 OTDR-Signal ist. OTDR (optical time domain ref lectrometer = 
optischer Ref lektometer in der Zeitdomane) ist ein System, urn 
die GUte von Ubertragungsstrecken beziehungsweise Fehler in 
einer Ubertragungsstrecke f estzustellen, in dem die von der 
Ubertragungsstrecke ref lektierten Signale ausgemessen werden. 

15 Mit Hilfe der ref lektierten Signale laiit sich im Fehlerfall 
eine Ortsauf losung erreichen, das heifit,'uber die Laufzeit 
des Probensignales von der Einkopplung zur Ref lexionsstelle 
und zuriick zu Auskopplung sowie uber die Intensitat des re- 
flektierten Signals lassen sich Aussagen iiber den Ort und die 

20 Art des Fehlers machen. 

Die oben genannte Aufgabe wird ferner gelost durch ein Ver- 
fahren zur Uberwachung optischer Ubertragungsstrecken, das 
dadurch gekennzeichnet ist, dass ein Bruchteil eines Ubertra- 

25 genen oder ankommenden Signales (S rN ) ohne Unterbrechung der 
Uberwachungsstrecke ausgekoppelt wird und dass aufgrund einer 
Messung des ausgekoppelten Signales (S SUP ) eine Aussage liber 
die Gute der Ubertragungsstrecke beziehungsweise einen Fehler 
in der Ubertragungsstrecke gemacht wird. Auch bei diesem Ver- 

30 fahren ist eine kontinuierliche und unterbrechungsf reie Uber- 
wachung der optischen Ubertragungsstrecke rnoglich, wobei ins- 
besondere das ubertragene Signal selbst, dass heiflt, ein 
Bruchteil desselben, direkt zur Messung der Gute der Ubertra- 
gungsstrecke verwendet wird. 
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Es ist vorteilhaft, wenn das zuletzt genannte Verfahren im 
Kombination mit dem erstgenannten Verfahren angewendet wird, 
weil dann aus beiden Messgrofien, namlich dem ref lektierten 
Signal des Probensignals und dem ausgekoppelten Bruchteil des 

5 ubertragenen Signals, Aussagen uber die Gtite der Ubertra- 
gungsstrecke beziehungsweise Fehler in der Ubertragungs- 
strecke, ein zunehmender Abfall in der Ubertragungsleistung 
oder ein drohender Ausfall der Obertragungsstrecke gemacht 
werden kdnnen. Die Messung an dem ubertragenen Signal gibt 

0 eine direkte Aussage der Wechselwirkung zwischen der Ubertra- 
gungsstrecke und dem ubertragenen Signal, wahrend die Auswer- 
tung des Probensignales im Fehlerfall eine Ortsauf 15sung, das 
heifit eine Lokalisierung des Fehlers, ermoglicht. 

5 Eine vorteilhafte Ausgestaltung des erf indungsgemafien Verfah- 
rens ist dadurch gekennzeichnet, dass das Uberwachungssignal 
(Ssup)/ das hei5t der ausgekoppelte Bruchteil des Ubertragenen 
Signals (S IN ) vor der Messung gefiltert wird derart, dass nur 
im Obertragungsband des ubertragenen Signals (S rN ) liegende 

) Signale durchgelassen werden. Damit werden unerwunschte 

Signalanteile und im Falle eines Probensignales auch dessen 
Einbeziehung in die Messung des ubertragenen Signals vermie- 
den, so dass eine exakte Messung der Wechselwirkung der Ober- 
tragungsstrecke auf das ubertragene Signal erfolgen kann. Au- 
fierdem wird die Sattigung oder Zerstorung/Beschadigung des 
Empfangers durch das OTDR-Signal vermieden, das bekanntlich 
eine hohe Ausgangsleistung hat. 

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung des erf indungsgemaflen 
Verfahrens ist dadurch gekennzeichnet, dass das Messergebnis 
nach einer Logik verarbeitet wird, und dass ein Alarm gegeben 
wird, wenn ein Fehler festgestellt wird. Hierdurch erfolgt 
eine fur den Benutzer wertvolle Aufarbeitung des Messergeb- 
nisses, so dass der Benutzer entsprechend reagieren kann. 
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Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung des erf indungsgemaflen 
Verfahrens ist dadurch gekennzeichnet, dass die Intensitat 
des ausgekoppelten Signals bei 1-10% der Intensitat des uber- 
tragenen Signals liegt. Damit wird in vorteilhaf ter Weise die 
5 Gesamtleistung des ilbertragenen Signals, die bei Durchfuhrung 
des erfindungsgemafien Verfahrens weiter iibertragen wird, nur 
unwesentlich vermindert. 

Schliefllich ist eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung des 
0 erf indungsgemaflen Verfahrens dadurch gekennzeichnet , dass das 
Probensignal in die Obertragungsstrecke des ankominenden 
und/oder des abgehenden Ubertragenen Signals eingekoppelt 
wird. Die Oberwachung der Obertragungsstrecke kann somit so- 
wohl entgegen der Richtung des ubertragenen Signals als auch 
5 in Richtung des Ubertragenen Signals durchgefuhrt werden. 

Wenn beide Uberwachungsmoglichkeiten ausgeschopft werden, er- 
gibt sich eine Kostenersparnis daraus, dass die Module zur 
Durchfuhrung des erf indungsgemaBen Verfahrens nur nach je 
zwei zu uberwachenden ttbertragungsstreckeneinheiten einge- 
setzt werden mussen. 

Zur Losung der oben genannten Aufgabe ist eine Einrichtung 
zur tlberwachung optischer Ubertragungsstrecken gemaB der Er- 
findung gekennzeichnet durch einen Multiplexer uber den ein 
Probensignal (S 0 tdr) / dessen Frequenz auflerhalb des Obertra- 
gungsbandes des Ubertragenen Signals liegt, in die t)bertra- 
gungsstrecke ohne Unterbrechung der tJberwachungsstrecke ein- 
beziehungsweise ein ref lektiertes Signal auszukoppeln ist, 
und durch einen Koppler, mit dem das reflektierte Signal aus 
der Ubertragungsstrecke ohne Unterbrechung der ttberwachungs- 
strecke ausgekoppelt wird, wobei aufgrund einer Messung des 
reflektierten Probensignales eine Aussage iiber die Gute der 
Obertragungsstrecke beziehungsweise einen Fehler in der Ober- 
tragungsstrecke gemacht wird. Zur Verwirklichung eines Moduls 
zur Durchfuhrung des erf indungsgemaflen Verfahrens ist daher 
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lediglich ein Multiplexer und ein Koppler erf orderlich, und 
die tfbertragungsstrecke kann kontinuierlich und ohne Unter- 
brechung iiberwacht werden. 

5 Eine vorteilhafte Ausgestaltung der erf indungsgemaflen Ein- 
richtung ist dadurch gekennzeichnet, dass das dem Koppler ein 
OTD-Reflektometer nachgeschaltet ist. Mit einer derartigen 
Einrichtung kann in vorteilhaf ter Weise aus dem ref lektierten 
Probensignal auf den Ort einer Fehlstelle in der Obertra- 

0 gungsstrecke geschlossen werden. 

Eine weitere Einrichtung zur Losung der oben genannten Auf- 
gabe ist erf indungsgemafl gekennzeichnet durch eine Kopplungs- 
einrichtung, mit der ein Bruchteil eines tibertragenen oder 
ankommenden Signals (Si N ) als Oberwachungssignal (S SU p) auszu- 
koppeln ist, eine Messeinrichtung, um das ausgekoppelte Si- 
gnal (Ssup) zu messen, und eine Einrichtung, durch die auf- 
grund des gemessenen Signals eine Aussage ilber die GUte der 
Obertragungsstrecke beziehungsweise einen Fehler in der Uber- 
tragungsstrecke geinacht wird. Hier werden in vorteilhaf ter 
Weise nur eine Kopplungseinrichtung und eine Messeinrichtung 
benotigt, um die Messungen durchzuf uhren, die zur kontinuier- 
lichen und unterbrechungsfreien tfberwachung der Obertragungs- 
strecke erforderlich sind. 

Ein grofler Vorteil der erf indungsgemaBen Einrichtung liegt in 
der optimalen Kombination der Bauelemente WIC (Wavelength In- 
dependent Coupler) und WDM (Wavelength Division Multiplexer) 
in einem Modul, der die erforderliche Funktion zur Verfugung 
stellt. Der Modul muii lediglich in ein vorhandenes Ubertra- 
gungssystem eingesetzt werden. 

Eine vorteilhafte Ausgestaltung der erf indungsgemaflen Ein- 
richtung ist dadurch gekennzeichnet, dass der Multiplexer ein 
WDM ist. Bei einem derartigen Multiplexer ist vorteilhaf t, 
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dass Signale beliebiger Frequenzen, das heiAt, auch Signale 
mit Frequenzen auflerhalb des Ubertragungsbandes des iibertra- 
genen Signals konnen in die Ubertragungsstrecke eingekoppelt 
werden. 

Eine vorteilhafte Ausgestaltung der erf indungsgemaflen Ein- 
richtung ist dadurch gekennzeichnet, dass die Messeinrichtung 
eine Photodetektor ist, der die Leistung des ausgekoppelten 
ubertragenen Signals misst. 

Eine vorteilhafte Ausgestaltung der erf indungsgemaiien Ein- 
richtung ist dadurch gekennzeichnet, dass die Einrichtung zur 
Auswertung des gemessenen, ausgekoppelten ubertragenen Si- 
gnals eine Logikschaltung mit Alarmfunktion ist. 

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der erf indungsgemaAen 
Einrichtung ist dadurch gekennzeichnet, dass die Kopplungs- 
einrichtung ein sog. WIC ist, so dass das Modul auf einem 
weiten Frequenzbereich ubertragener Signale einsetzbar ist. 

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der erf indungsgemaflen 
Einrichtung ist dadurch gekennzeichnet, dass zwischen der 
Kopplungseinrichtung und der Messeinrichtung ein optischer 
Bandpassfilter vorgesehen ist, um Signalanteile auszuf iltern, 
die in der Messeinrichtung nicht gemessen werden sollen, ins- 
besondere, wenn ein Probensignal zusatzlich zu dem ubertrage- 
nen Signal verwendet wird, soli das Probensignal ausgefiltert 
werden, um eine genaue Messung des ubertragenen Signals zu 
ermoglichen. AufJerdem wird die Sattigung oder Zerstorung bzw. 
Beschadigung des Eiripfangers durch das OTDR-Signal vermieden, 
das bekanntlich eine hohe Ausgangsleistung hat. 

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der erf indungsgemaflen 
Einrichtung ist dadurch gekennzeichnet, dass zwei Wellenlan- 
genmultiplexer vorgesehen sind, von denen der eine Wellenlan- 
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genmultiplexer zum Einkoppeln des Probensignales ftir den an- 
kommenden Teil der Obertragungsstrecke und der andere Wellen- 
langenmultiplexer zum Einkoppeln des Probensignales (S 0 TDR,ab g ) 
ftir den abgehenden Teil der Obertragungsstrecke vorgesehen 
5 ist. So konnen in vorteilhaf ter Weise beide Teile der Ober- 
tragungsstrecke durch einen Modul uberwacht werden. 

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der erf indungsgemaflen 
Einrichtung ist dadurch gekennzeichnet, dass der Multiplexer 
0 in Obertragungsrichtung vor dem Koppler angeordnet ist, wobei 
die Filterung des OTDR-Signals eingespart werden kann. 

Schliefllich ist eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der 
erfindungsgemaJJen Einrichtung dadurch gekennzeichnet, dass 
5 die Einrichtungen, die ein Modul zur Oberwachung optischer 
Obertragungsstrecken bilden, auf einer Leiterplatte bezie- 
hungsweise auf einem Einschub angeordnet sind. Auf diese Wei- 
se laflt sich der Modul in vorhandene Hardware ohne zusatzli- 
che Mittel integrieren, 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden nun anhand der bei- 
liegenden Zeichnungen beschrieben. Es zeigen: 

Fig. 1 den prinzipiellen Aufbau eines Moduls zur Oberwa- 
chung von optischen Obertragungsstrecken, wenn der 
ankommende Zweig einer Obertragungsstrecke uber- 
wacht werden soil; 
Fig. 2 den prinzipiellen Aufbau eines Moduls zur Oberwa- 
chung von optischen Obertragungsstrecken, wenn der 
abgehende Zweig einer Obertragungsstrecke Uberwacht 
werden soil; 

Fig. 3 den prinzipiellen Aufbau eines Moduls wie in Fig. 1 
mit der Erganzung eines Photodetektors und einer 
Logikschaltung zur Erzeugung eines Alarms i gnal s ; 
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5 Fig. 5 



Fig. 6 



Fig. 4 



den prinzipiellen Aufbau eines Moduls wie in Fig. 1 
mit der Erganzung eines Photodetektors und einer 
Logikschaltung zur Erzeugung eines Alarrnsignals mit 
einem zusatzlichen optischen Filter; 
den prinzipiellen Aufbau eines Moduls, wenn das 
OTDR-Signal sowohl in die ankommende als auch in 
die abgehende Obertragungsstrecke eingekoppelt 
wird; 

den prinzipiellen Aufbau eines Moduls zur Oberwa- 



10 



chung von optischen Ubertragungsstrecken als Alter- 
native zu Fig. 1; und 



Fig. 7 einen Einschub mit einem Modul gemafl der Erfindung. 

In Fig. 1 ist ein Modul zur Uberwachung von optischen Uber- 
15 tragungsstrecken, insbesondere einer Ubertragungsstrecke 2 
fur ein ankommendes Signal S IN/ gezeigt. Das ankommende Si- 
gnal Sin wird auf das Tor Tl eines wellenlangenunabhangigen 
Kopplers 4 gegeben (WIC - Wavelength Independent Coupler = 
wellenlangenunabhangiger Koppler) , der an einem Tor T2 ein 
20 Bruchteil des ankommenden Signals Sin auskoppelt, wahrend der 
verbleibende Hauptanteil das ankommenden Signals S rN am Tor 
T3 ausgekoppelt wird. Der Leistungsanteil des ankommenden Si- 
gnals S IN , der an dem Tor T2 ausgekoppelt wird, liegt im Be- 
reich von 1 bis 10% des am Tor Tl eingekoppelten Signals Si N . 
25 Der Hauptanteil des ankommenden Signals Si N wird iiber eine 

Obertragungsstrecke 6 an einen Wellenlangenmultiplexer 8 ab- 
gegeben (WDM = Wavelength Division Multiplexer = Wellenlan- 
genmultiplexer) . An einem Tor T5 des Wellenlangenmultiplexers 
8 wird ein OTDR-Signal S 0T dr in den SignalObertragungsweg ein- 
30 gekoppelt beziehungsweise aus diesem ausgekoppelt. An einem 
Tor T6 wird das Ausgangssignal S ou t aus dem Modul ausgekoppelt 
und iiber eine Obertragungsstrecke 10 abgegeben. Das Signal 
Sotdr wird in einem OTD-Ref raktometer 12 ausgewertet. Die Wel- 
lenlange des Signals S 0TDR liegt auiierhalb des ttbertra- 
35 gungsbandes des ubertragenen Signals. Wird im dritten opti- 
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schen Fenster (bei etwa 1550 nin) das Signal iibertragen, so 
Icann das Signal S 0 tdr bei 1310 nm oder oberhalb von 1600 run 
(typischerweise bei 1625 nm liegen) . Wird im zweiten opti- 
schen Fenster Iibertragen, so liegt das Signal S 0T dr im Wellen- 
5 langenbereich von 1550 nm oder auch bei 1625 nm. 



Fig. 2 zeigt den prinzipiellen Aufbau eines Moduls zur Uber- 
wachung des abgehenden Zweiges der Ubertragungsstrecke. In 
Fig. 2 werden fiir die gleichen Teile wie in Fig. 1 die glei- 
0 chen Bezugszeichen verwendet. Durch Umkehr des Wellenlangen- 
multiplexers 8 wird erreicht, dafl ein an dem Tor T5 eingekop- 
peltes Signals S 0T dr eine derartige Lauf richtung hat, dass der 
abgehende Zweig der Ubertragungsstrecke beziehungsweise der 
Ubertragungsstrecke 10 durch das Signal S 0TDR uberwacht wird. 
5 Das Verhalten der Ubertragungsstrecke 10 im Bezug auf das 
iibertragene Signal S out wird dann in dem nachsten Oberwa- 
chungsmodul in der Ubertragungsstrecke uberwacht, wo eben- 
falls ein WIC vorgesehen ist, der dann einen Teil des iiber- 
tragenen Signals auskoppelt, welches Ruckschliisse uber die 
Ubertragungscharakteristik der Ubertragungsstrecke 10 zulaBt. 

Fig. 3 zeigt den Modul von Fig. 1, wobei ein Photodetektor 
und eine Logikschaltung 16 erganzt sind, der Photodetektor 14 
empfangt den ausgekoppelten Bruchteil S SU p des iibertragenen 
Signals Si N und gibt einen entsprechenden Messwert an die Lo- 
gikschaltung 16 ab, die, beispieisweise uber eine Schwellen- 
wertbestimmung, die Gute der Ubertragungsstrecke beziehungs- 
weise einen Fehler in der Ubertragungsstrecke feststellt und 
ein elektrisches Signal beziehungsweise ein Alarmsignal ab- 
gibt. 

Fig. 4 ist eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung des erfin- 
dungsgemaflen Moduls, wobei ein Bandpassf ilter 18 vor dem Pho- 
todetektor 14 vorgesehen ist, damit das zuruckgestreute Si- 
gnal Sotdr nicht auf den Photodetektor 14 fallt und dort die 
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Messung verfalscht oder den Detektor ubersattigt oder bescha- 
digt • 

Die Ausftihrungsformen nach den Figuren 3 und 4 gelten in 
5 gleicher Weise fur die Ausf iihrungsbeispiele der Figuren 1 und 
2. 

Fig. 5 zeigt im Prinzip einen Aufbau eines Moduls, wenn das 
OTDR-Signal in der ankommenden als auch in der abgehenden 
0 Obertragungsstrecke eingekoppelt wird. Dazu sind in der Ober- 
tragungsstrecke 2 ein wellenlangenunabhangiger Koppler 30, 
ein erster Wellenlangenmultiplexer 32 und ein zweiter Wellen- 
langenmultiplexer 34 vorgesehen. Wie bei den vorhergehenden 
Ausfiihrungsbeispielen wird ein Teil des Signales Si N , das an 
5 dem Tor Tl des Kopplers 30 ankommt, an dem Tor T2 des Kopp- 
lers 30 als Oberwachungssignal S SUP ausgekoppelt . 

Das Ubertragungssignal wird von dem Tor T3 des Kopplers 30 an 
das Tor T4 des ersten Wellenlangenmultiplexers 32 gegeben. Am 
Tor T5 des Wellenlangenmultiplexers 32 wird das Proben- oder 
OTDR-Signal S 0T DR,ank eingekoppelt, welches den ankommenden Teil 
der Uberwachungsstrecke uberwachen soil. An dem Tor T6 des 
Wellenlangenmultiplexers 32 wird das libertragene Signal aus- 
gegeben und an dem Tor T7 in den zweiten Wellenlangenmulti- 
plexer 34 eingegeben. Das libertragene Signal wird an dem Tor 
T8 des Wellenlangenmultiplexers 34 als Signal S 0U t ausgegeben. 
An dem Tor T9 wird ein Probensignal S 0T DR,abg eingekoppelt, wel- 
ches den abgehenden Teil der Obertragungsstrecke uberwachen 
soli. Der Koppler 30 und die Wellenlangenmultiplexer 32, 34 
kdnnen wiederum in einem Modul zusammengef afit werden. 

Fig. 6 zeigt den prinzipiellen Aufbau eines Moduls zur Ober- 
wachung von optischen Ubertragungsstrecken, wobei die glei- 
chen Komponenten wie bei dem Ausfuhrungsbeispiel von Fig. 1 
verwendet werden. Abweichend von Fig. 1 ist hier jedoch der 
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Wellenmultiplexer 8 in Obertragungsrichtung, die durch die 
Signale Si N und S os dargestellt ist, vor dem Koppler 4 ange- 
ordnet. Das in dem Wellenlangerimultiplexer 8 eingekoppelte 
Probensignal S 0 tdr dient zur Oberwachung des ankommenden Tei- 
5 les der Oberwachungsstrecke . Dieses Ausftihrungsbeispiel der 
Erfindung hat den weiteren Vorteil, dafi die Filterung des 
OTDR-Signals eingespart werden kann, weil dieses Signal vor 
dem Koppler 4 ausgekoppelt wird und damit nicht auf den De- 
tektor gelangen kann. 

0 

Der Gesamtmodul kann aus diskreten Einzelbausteinen aufgebaut 
Oder ein optisch integriertes Bauelement auf der Basis der 
Si0 2/ Si- oder InP- Technologie sein. Die Gesamtdampfung des 
Signals zwischen dem Tor Tl und dem Tor T6 ist kleiner als 3 
5 dB. 

Fig. 7 zeigt einen Einschub mit einer Leiterplatte 20, auf 
der der Oberwachungsmodul 24, ein Paneel mit LWL-Kupplungen 
22, insbesondere Kupplungen fttr die Kanale Ch.l bis Ch.4, ei- 
nen Ausgang 26 fttr einen elektrischen Alarm oder eine Span- 
nungsversorgung und eine Netzwerkschnittstelle 28 umfaflt. Die 
eine Netzwerkschnittstelle ist insofern vorteilhaft, als iiber 
diesen Einschub dann die Rechnerkapazitat des Rechners ge- 
nutzt werden kann, in dem der Einschub montiert ist, urn die 
Auswertungen der in dem Oberwachungsmodul gemessenen Signale 
durchzufuhren (LWL = Lichtwellenleiter) . 

Obwohl in der vorhergehenden Beschreibung der Oberwachungsmo- 
dul so beschrieben ist, dass er einen wellenl&ngenunabhangi- 
gen Koppler 4 beziehungsweise 30 in Kombination mit einem 
oder mehreren Wellenlangenmultiplexern 8 beziehungsweise 32, 
34 ist zu beachten, dass Oberwachungsfunktionen dieser beiden 
Bauteile separat voneinander genutzt werden konnen. 
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Patent anspruche 

1. Verfahren zur kontinuierlichen Oberwachung einer optischen 
Obertragungsstrecke, 

5 dadurch gekennzeichnet, 

dass ein Probensignal in die Oberwachungsstrecke ohne Unter- 
brechung der Oberwachungsstrecke eingekoppelt wird, dass das 
von der Obertragungsstrecke reflektierte Probensignal ohne 
Unterbrechung der Oberwachungsstrecke ausgekoppelt wird, dass 

0 die Frequenz des Probensignals auiierhalb des Obertragungsban- 
des des iibertragenen Signals gewahlt wird und dass aufgrund 
einer Messung des ref lektierten Probensignals eine Aussage 
iiber die Gute der Obertragungsstrecke beziehungsweise einen 
Fehler in der Obertragungsstrecke gemacht wird. 

5 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass das Probensignal ein OTDR-Signal (Sotdr) 1st. 

) 3. Verfahren zur kontinuierlichen Oberwachung einer optischen 
Obertragungsstrecke, insbesondere nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass ein Bruchteil eines iibertragenen oder ankommenden si- 
gnals (S IN ) ohne Unterbrechung der Oberwachungsstrecke ausge- 
koppelt wird und dass aufgrund einer Messung des ausgekoppel- 
ten Signals (S SUP ) eine Aussage iiber die Gute der Obertra- 
gungsstrecke beziehungsweise einen Fehler in der Obertra- 
gungsstrecke gemacht wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Oberwachungssignal (S S up) , das heiiJt der ausgekoppel- 
te Bruchteil des Iibertragenen Signals (S IN ) vor der Messung 
gefiltert wird derart, dass nur im Obertragungsband des liber- 
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tragenen Signals (Si N ) liegenden Signale durchgelassen wer- 
den. 

5. Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Messergebnis nach einer Logik verarbeitet wird, und 
dass ein Alarm gegeben wird, wenn ein Fehler festgestellt 
wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Leistung des ausgekoppelten Oberwachungssignals 
(S SUP ) bei 1 bis 10% der Leistung des iibertragenen Signals 
(Si N ) liegt. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Probensignal in die Obertragungsstrecke des ankom- 
menden oder des abgehenden, ubertragenen Signals eingekoppelt 
wird. 

8. Einrichtung zur kontinuierlichen Oberwachung einer opti- 
schen Obertragungsstrecke, 
gekennzeichnet durch 

einen Multiplexer (8) uber den ein Probensignal (S 0TD r) , des- 
sen Frequenz auflerhalb des Obertragungsbandes des ubertrage- 
nen Signals liegt, in die Obertragungsstrecke ohne Unter- 
brechung der Oberwachungsstrecke ein- beziehungsweise ein re- 
flektiertes Signal auszukoppeln ist, und durch einen Koppler 
(8), mit dem das reflektierte Signal aus der Obertragungs- 
strecke ohne Unterbrechung der Oberwachungsstrecke ausgekop- 
pelt wird, wobei aufgrund einer Messung des ref lektierten 
Probensignals eine Aussage Uber die Gute der Obertragungs- 
strecke beziehungsweise einen Fehler in der Obertragungs- 
strecke gemacht wird. 
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9. Einrichtung nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass dem Koppler (8) ein OTD-Ref lektometer (12) nachgeschal- 
tet ist. 

5 

10. Einrichtung zur kontimiierlichen Uberwachung einer opti- 
schen Ubertragungsstrecke, insbesondere nach Anspruch 8 oder 
9, 

gekennzeichnet durch 
0 eine Kopplungseinrichtung (4), mit der ein Bruchteil eines 
Iibertragenen oder ankommenden Signales (s :n ) als Uberwa- 
chungssignal (S S up) auszukoppeln ist, eine Messeinrichtung 
(14), urn das ausgekoppelte Signal (S SUP ) zu messen, und eine 
Einrichtung (16), durch die aufgrund des gemessenen Signals 
5 eine Aussage tiber die Gtite der Ubertragungsstrecke bezie- 
hungsweise einen Fehler in der ttbertragungsstrecke gemacht 
wird. 

11. Einrichtung nach Anspruch 10, 

0 dadurch gekennzeichnet, 

dass der Multiplexer ein Wellenlangenmultiplexer (WDM) ist. 

12. Einrichtung nach Anspruch 10, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass die Messeinrichtung (14) ein Photodetektor ist. 

13. Einrichtung nach Anspruch 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Einrichtung zur Auswertung des gemessenen, ausgekop- 
pelten, Iibertragenen Uberwachungssignals (S SUP ) eine Logik- 
schaltung (16) mit Alarmfunktion ist. 
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14. Einrichtung nach Anspruch 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Kopplungseinrichtung (4) ein wellenlangenunabhangi- 
ger Koppler (WIC) ist. 

15. Einrichtung nach Anspruch 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die zwischen der Kopplungseinrichtung (4) und der Mes- 
seinrichtung (14) ein Bandpassf ilter (18) angeordnet ist. 

16. Einrichtung nach einem der Ansprttche 8 bis 15, 
dadurch gekennzeinet, 

dass zwei Wellenlangenmultiplexer (32), (34) vorgesehen sind, 
von denen der eine Wellenlangenmultiplexer (32) zuici Einkop- 
peln des Probensignals (S 0 T0R,ank) fUr den ankommenden Teil der 
Obertragungsstrecke und der andere Wellenlangenmultiplexer 
(34) zum Einkoppeln des Probensignals (S 0 TDR,ab g ) fur den abge- 
henden Teil der (Jbertragungsstrecke vorgesehen ist. 

17. Einrichtung nach einem der Absprtiche 1 bis 16, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Multi- 
plexer (8) in Obertragungsrichtung vor dem Koppler (4) ange- 
ordnet ist. 

18. Einrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 17, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Ein- 
richtung, die einen Modul zur Oberwachung von optischen Ober- 
tragungsstrecken bilden, auf einer Leiterplatte beziehungs- 
weise auf einem Einschub angeordnet sind. 
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werden. wenn die VerSffentlichung mii einer oder me h re re n anderen 
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und 
diese Verbindung fur einen Facnmann naheiiegend ist 
Veroffentlichung. die Mitglied derselben Palentfamilie ist 
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